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Antriebssystem fur Verstelleinrichtungen in Kraftfahrzeugen 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Antriebssystem fOr Verstelleinrichtungen in Kraftfahr- 
zeugen gemaft dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Aus der WO 01/89063 A1 ist eine Antriebseinheit fur Verstelleinrichtungen inKraftfahr- 
zeugen mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 bekannt. Da bei dieser 
bekannten Antriebseinheit wenigstens ein Bauteil des Scheibenlaufermotors wie bei- 
spielsweise die Antriebswelle, der magnetische Ruckschluss oder die motorseitige Ge- 
hauseschale eine zusatzliche mechanische Funktion des Umlaufradergetriebes und/oder 
ein mechanisches Bauteil wie die getriebeseitige Gehauseschale eine Funktion des 
Scheibenlaufermotors ubernimmt, zeichnet sich die Antriebseinheit wegen der Mehrfach- 
nutzung einzelner Bauteile durch eine minimale Teileanzahl und ein minimales Gewicht 
sowie infolge der Verschachtelung und damit infolge des hohe Integrationsgrades der 
Bauteile der Antriebseinheit durch ein geringes Volumen und insbesondere durch seine 
flache Bauweise aus. 

Im Unterschied zu ublicherweise verwendeten Antriebseinheiten aus Stabankermotoren 
mit Schneckengetrieben als Untersetzungsgetriebe, die bedingt durch ihre Bauart nicht 
fOr rechte und linke Fahrzeugturen gleichermalSen geeignet sind, deren Bauhohe im TQr- 
bereich starend ist, deren Einbaulage insbesondere durch Drehen der Antriebseinheit 



BRO1277/EM2003 004 



Seite 2 



nicht flexibel ist, bei denen der Motorschwerpunkt aulierhalb der Anschraubung der An- 
triebseinheit liegt und deren Systemmasse sehr hoch ist, eignet sich die Antriebseinheit 
nach der WO 01/89063 A1 aufgrund ihrer vorstehend genannten Eigenschaften insbe- 
sondere zum Einbau in Fahrzeugturen, da sie problemlos in ein Basisteil, Turmodul Oder 
eine Tragerpiatte in beliebiger Winkelstellung und unabhangig von der Tiirseite einge- 
bunden werden kann und eine einzige Montageebene und damit einen variablen Einsatz 
schafft. 

Eine weitere Verringerung des Bauvolumens der aus der WO 01/89063 A1 bekannten 
Antriebseinheit stoftt auf Stabilitatsgrenzen, wenn die Materialstarke der verwendeten 
Bauteile der Antriebseinheit vermindert und die Abstande zwischen den bereits mit ho- 
hem Integrationsgrad ineinander verschachtelten Bauteile verringert wird. So wOrde der 
geringe Luftspalt zwischen der Ankerscheibe und den Permanentmagneten des Stators 
des Scheibenlaufermotors bei einer nicht dauerhaft exakt ausgerichteten und stabil gela- 
gerten Ankerscheibe zu Kontakten der Ankerscheibe mit den Permanentmagneten und 
damit zu einem vorzeitigen VerschleifJ und Ausfall der Antriebseinheit fuhren. Weiterhin 
ware die mechanische Stabilitat des Umlaufradergetriebes gefahrdet wenn die Zentrie- 
rung der mechanischen Bauteile nicht auf Dauer gewahrleistet ist und auch unter starker 
Belastung keine Deformationen der Getriebeteile auftreten. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabenstellung zugrunde, ein Antriebssys- 
tem fQr Verstelleinrichtungen in Kraftfahrzeugen der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, das eine weitere Verringerung des Bauvolumens und insbesondere eine extrem fla- 
che Bauweise ohne Beeintrachtigung der Funktion, mechanischen Stabilitat und Dauer- 
haltbarkeit der Antriebseinheit gewahrleistet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Die erfindungsgemafie Ldsung ermSglicht die Herstellung eines Antriebssystems fur 
Verstelleinrichtungen in Kraftfahrzeugen mit minimalen Bauvolumen und insbesondere 
ein extrem flaches Antriebssystem, ohne dass Beeintrachtigungen der Funktion, mecha- 
nischen Stabilitat und Dauerhaltbarkeit des Antriebssystems in Kauf genommen werden 
mQssen. 

Damit eignet sich das erfindungsgemalie Antriebssystem mit seiner geringen Bauhahe, 
dem reduzierten Gewicht und den durch Materialeinsparungen sowie die Mehrfachfunkti- 
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on der verwendeten Bauteile bedingten reduzierten Kosten in besonderem Mafte fur e- 
lektromotorische Verstelleinrichtungen in Kraftfahrzeugen, wo das zur Verfugung ste- 
hende Einbauvolumen gering ist und bei einem Einbau in Kraftfahrzeugturen Oder in 
Dachkonstruktionen eine minimale Bauhohe sowie variable Einsetzbarkeit gefordert wird. 

Die erfindungsgemafce Losung geht von der Erkenntnis aus, dass eine exakte Lagerung 
sowie axiale FQhrung und Ausrichtung der Bauteile des Antriebssystems von elementarer 
Bedeutung fQr die mechanische Stabilitat des Antriebssystems und eine Verringerung 
der Abstande zwischen den Bauteilen sowie deren Gewichts- und Dickenreduzierung ist. 
Durch das Aufeinanderstecken der feststehenden Antriebsachse, des Lagerzapfens des 
Abtriebshohlrades und des Antriebsnabenzylinders der Antriebsnabe wird aufgrund der 
dadurch erzielbaren Lange der Lagerung trotz gedrangten Aufbaus eine exakte und dau- 
erhafte FQhrung und Ausrichtung der Ankerscheibe sowie des Lagerzapfens des lang- 
sam laufenden Abtriebshohlrades erzielt, der somit auf der gesamten Lange der festste- 
henden Antriebsachse zur Vermeidung von Taumelbewegungen sicher gelagert und ge- 
fQhrt ist. 

Vorzugsweise entspricht die Lange des Antriebsnabenzylinders im wesentlichen der H6- 
he der Laufrollen, so dass fQr die Fuhrung und Ausrichtung der Ankerscheibe die gesam- 
te Lange oder Bautiefe dieses Teils des Umlaufradergetriebes genutzt wird, das ohnehin 
fur die Anbringung und FQhrung des radialflexiblen Rings erforderlich ist, der sowohl mit 
der Innenverzahnung des gehausefesten Hohlrades als auch mit der Innenverzahnung 
des Abtriebshohlrades kammt. 

Zur Sicherung der Lage und Ausrichtung der feststehenden Antriebsachse ist diese mit 
einem ersten Gehausedeckel des das Antriebselement der Verstelleinrichtung, den 
Scheibenlaufermotor und das Umlaufradergetriebe einfassenden Gehauses verbunden 
und an einem zweiten Gehausedeckel des Gehauses abgestutzt. 

Durch die Wahl der Materialpaarung im Bereich der Lagerstellen zwischen der festste- 
henden Antriebsachse, dem Lagerzapfen des Abtriebshohlrades sowie dem Antriebsna- 
benzylinder der Antriebsnabe, wobei die feststehende Antriebsachse und der Antriebs- 
nabenzylinder aus Stahl oder einer Stahllegierung und der Lagerzapfen aus Sintermetall 
bestehen, werden optimale Lagereigenschaften erzielt. Dadurch ist es weiterhin moglich, 
den hochwertigen und vergleichsweise teuren sintermetallischen Lagerwerkstoff nur 
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einmal zu verwenden und dadurch sowohl eine optimale Lagerung zur feststehenden 
Antriebsachse als auch zur schnelldrehenden Antriebsnabe herzustellen. 

Eine weitere wesentliche MaRnahme zur Volumen- und insbesondere zur Bautiefenver- 
ringerung des Antriebssystems besteht darin, das gehausefeste Hohlrad mit einer Basis- 
scheibe zu verbinden oder als Teil einer Basisscheibe auszubilden, die die Permanent- 
magnete des Scheibenlaufermotors tragt und an ihrer Peripherie angeordnete Zentrier- 
elemente aufweist, die mindestens einen der beiden Gehausedeckel zur Basisscheibe 
zentrieren. 

Die Basisscheibe zentriert als zentrales Positionierelement zumindest den einen, vor- 
zugsweise aber beide Gehausedeckel des Gehauses und tragt gleichzeitig die Hohlrad- 
verzahnung, die entweder einstQckig an die Basisscheibe angeformt ist oder in einer 
zweistQckigen Variante als Kunststoff- oder Metallteil im Zweikomponenten-System mit 
der Basisscheibe verbunden wird, so dass die Basisscheibe ohne BautiefenvergrSfierung 
des Antriebssystems eine Doppelfunktion als Getriebeelement und eines Zentrierelemen- 
tes zur exakten Ausrichtung und Lagerung der Bauteile des Antriebssystems erfullt. 

Zur Steigerung der mechanischen Stabilitat der Basisscheibe kann diese mit einem ge- 
kropften peripheren Rand sowie zur Positionierung und Lagesicherung der Permanent- 
magnete mit Profilierungen versehen werden. 

Weiterhin kann die Basisscheibe Qber Pragungen und/oder gekropfte Laschen, die aus 
der Basisscheibe herausgestanzt oder umgebogen sind, mit einer die Permanentmagne- 
te tragenden Scheibe vorzugsweise aus Kunststoff verbunden werden. 

Auch in den nach auften gerichteten Rand des gehausefesten Hohlrades konnen Auf- 
nahmebereiche eingearbeitet werden, die der Kontur der Permanentmagnete des 
Scheibenlaufermotors zumindest abschnittsweise angepasst sind, so dass die Perma- 
nentmagnete dort in einfacher Weise positioniert werden konnen. 

Insbesondere konnen die Aufnahmebereiche im nach aufien gerichteten Rand des ge- 
hausefesten Hohlrades als radial nach aufien offene Aufnahmefacher ausgebildet wer- 
den. 
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Vorzugsweise besteht die Basisscheibe aus Kunststoff, in den Aufnahmebereiche einge- 
arbeitet sind, die der Kontur der Permanentmagnete des Scheibenlaufermotors zumin- 
dest abschnittsweise angepasst sind. 

Die Aufnahmebereiche des gehausefesten Hohirades oder der Basisscheibe umschlie- 
lien die Permanentmagnete derart weit, dass eine definierte Lage der Permanentmagne- 
te gesichert ist. 

Die Positionsbestimmung der Permanentmagnete wird durch das aus Kunststoff oder 
einem paramagnetischen Werkstoff hergestellte gehausefeste Hohlrad gleichzeitig zur 
Montagevereinfachung mit ausgeformt. Die Befestigung der Permanentmagnete erfolgt 
mit der Einbringung der Hohlradverzahnung bzw. Qber Befestigungselemente zum spate- 
ren formschlQssigen oder kraftschlussigen Verbund der Basisscheibe mit den in Kunst- 
stoff eingebundenen Permanentmagneten. 

Die Permanentmagnete selbst werden insbesondere aus kunststoffgebundenen Hoch- 
energie-Werkstoffen mit ihren Moglichkeiten der Formgebung von Kunststoffteilen spritz- 
technisch hergestellt. Ebenheit und Toleranzen werden uber das Werkzeug in hohem 
Malie sichergestellt, so dass die Basisscheibe im Verbund mit dem kunststoffgebunde- 
nen Magnetsystem ohne parasitare magnetische Verluste als Ruckschluss genutzt wer- 
den kann. Dabei entfallt das Aufkleben und Befestigen der Permanentmagnete, weil 
Magnetmaterial und Basisscheibe hinterschnittig miteinander verbunden werden konnen. 

Urn Masse zu sparen konnen die ferritischen Metallteile durch Tailored-Blanks nur im 
Bereich der flussfQhrenden Ruckschlusse aufgedickt werden. 

Ebenfalls zur Erhohung der Stabilitat einer sehr dOnn ausgebildeten Antriebsnabe kann 
diese mehrere aus ihrer Flache herausgebildete Kropfungen aufweisen, die zu der Seite 
der Laufrollen gerichtet sind, und damit einen ohnehin verfQgbaren Platz nutzen und 
demzufolge keine Bautiefenvergrofierung verursachen. Dadurch wird die Voraussetzung 
dafOr geschaffen, dass das vorzugsweise auf Gleit- oder Walzlager gelagerte Laufrollen- 
paar asymmetrisch platziert werden kann, was eine weitere Reduktion der Bauhohe zur 
Folge hat. 

Zur Vereinfachung der Herstellung und Materialeinsparung kdnnen der Antriebsnabenzy- 
linder und/oder die Laufrollenlager als DurchzOge der Antriebsnabe ausgebildet und die 
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Auftenzylinderflache der DurchzQge durch gehartete StahlbQchsen mit einem Bund ab- 
gestutzt werden. 

Zur besseren Fuhrung des radialflexiblen Ringes weisen die Laufrollen insbesondere 
Nuten auf. 

Urn die Kraftspitze beim Einfahren der Verstelleinrichtung in eine Endstellung wie bei- 
spieisweise die oberen und unteren Anschlage eines Fensterhebers abzufangen, sind in 
das Abtriebshohlrad des Antriebssystems in Umfangsrichtung wirksame Dampfungsele- 
mente integriert. Dadurch wird die Dampfung im Antriebssystem radial weiter nach au- 
(ien in den Bereich der Anbindung verlegt und das Antriebssystem kann mit Hilfe einer 
Bajonettverbindung beispielsweise in einem Turmodul befestigt werden. 

Alternativ oder zusatzlich kann das Abtriebshohlrad mit einer Schlingfederbremse ver- 
bunden werden, wodurch die Selbsthemmung des Antriebssystems erhoht und bei- 
spielsweise bei einem Fensterheber verhindert wird, dass durch Herunterdrucken der 
Fensterscheibe ein unberechtigter Zugang zum Fahrzeuginneren geschaffen wird. 

Optional kann im Abtriebshohlrad ein Stahlring vorgesehen werden, der die auf das Ab- 
triebshohlrad einwirkenden radialen Krafte abstutzt. Dieser Stahlring kann zusatzlich die 
Funktion des Bremsrings fur den Einbau der Schlingfeder Obernehmen. 

Weiterhin kann im Abtriebshohlrad eine Sintermetall-Kunststoffverbindung vorgesehen 
werden. 

Das Antriebselement der Verstelleinrichtung, beispielsweise eine Seiltrommel eines 
Fensterhebers, kann entweder in axialer Richtung mit dem Abtriebshohlrad verbunden 
und uber in den zweiten Gehausedeckel integrierte Halteklammern axial fixiert werden 
oder das Abtriebshohlrad wird in das Antriebselement der Verstelleinrichtung integriert 
bzw. angeformt. 

Die erste Alternative stellt eine Servicelosung bereit, bei der im Storungs- oder Ver- 
schleififall die Seiltrommel ohne Ersatz der Motor/Getriebe-Einheit ausgetauscht werden 
kann, wahrend bei der zweiten Alternative durch die gesteigerte Integration eine ultrafi- 
che Bauform des Antriebssystems mit integriertem Antriebselement der Verstelleinrich- 
tung geschaffen wird. 
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Anhand von Ausfuhrungsbeispielen, die in den Figuren 1 bis 3 der Zeichnung dargestellt 
sind, soil die Erfindung und der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke naher erlau- 
tert werden. Es zeigen: 

5 

Fig. 1 eine perspektivische Explosionsdarstellung der Bau- und Funktionsteile 

eines erfindungsgemalien ultraflachen Antriebssystems fur einen Seilfens- 
terheber; 

10 Fig. 2 einen Langsschnitt durch das Antriebssystem gemali Fig. 1 und 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch ein Antriebssystem fur einen Seilfensterheber 

mit in das Abtriebshohlrad integrierter Seiltrommel. 

15 Fig. 1 zeigt eine Explosionsdarstellung eines in Fig. 2 im Langsschnitt dargestellten An- 
triebssystems fur einen Seilfensterheber eines Kraftfahrzeugs. Das Antriebssystem setzt 
sich aus einem Scheibenlaufermotor 3, einem Umlaufradergetriebe 5, 6, 21, 71, 72 und 
einer Seiltrommel 10 zusammen, die in einem aus zwei Gehausedeckeln 41, 42 zusam- 
mengesetzten und an einer Basisscheibe 2 zentrierten Gehause angeordnet sind. 

20 

Der in diesem Ausfuhrungsbeispiel elektronisch kommutierte Scheibenlaufermotor 3 
setzt sich aus einer Ankerscheibe 31 und mehreren am Umfang der Basisscheibe 2 ver- 
teilt angeordneten Permanentmagneten 32 (Fig. 2) zusammen. Die Ankerscheibe 31 ist 
mit einer Antriebsnabe 6 verbunden, die vorzugsweise als Stahlprageteil ausgebildet ist 
5 und einen als Antriebsnabenzylinder 60 ausgebildeten Durchzug sowie zwei Durchzuge 
61 , 62 fur zwei Laufrollenlager 63, 64 aufweist, auf denen zwei Laufrollen 71 , 72 des Um- 
laufradergetriebes angeordnet und Qber Walzlager 65 gegenOber den Laufrollen 71, 72 
abgestutzt sind. Weiterhin sind auf der Antriebsnabe 6 mehrere KrSpfungen 66 zur Er- 
hohung der Stabilitat der Antriebsnabe 6 vorgesehen. 

30 

Alternativ zu einer als Stahlprageteil ausgebildeten Antriebsnabe 6 kann die Antriebsna- 
be 6 aus Sintermetall oder hochwertigen glasfaser- oder kohlefaserverstSrkten Kunststof- 
fen oder Kombinationen dieser Werkstoffe hergestellt werden. Die Aulienzylinderflache 
der DurchzOge fur den Antriebsnabenzylinder 60 und fur die Laufrollenlager 61, 62 wer- 
35 den insbesondere durch gehartete Stahlbuchsen mit Bund abgestutzt. Der Antriebsna- 
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benzylinder 60 weist eine Lange auf, die etwa der Hohe der Laufrollen 71, 72 entspricht, 
so dass eine maximale FQhrungslange des Antriebsnabenzylinders 60 gewahrleistet ist. 

Das Umlaufradergetriebe setzt sich aus einem gehausefesten Hohlrad 20 mit einer In- 
nenverzahnung 21 mit einer ersten Zahnezahl, einem Abtriebshohlrad 5 mit einer Innen- 
verzahnung 51 mit einer zweiten Zahnezahl und einem radialflexiblen Ring 8 zusammen, 
auf dessen Innenmantelflache 81 die Laufrollen 71, 72 abrollen und deren Aufcenverzah- 
nung 82 sowohl mit der Innenverzahnung 21 des gehausefesten Hohlrades 20 als auch 
mit der Innenverzahnung 51 des Abtriebshohlrades 5 kammt. Der radialflexible Ring 8 ist 
zur axialen Sicherung in peripheren Nuten 73 der Laufrollen 71, 72 gefuhrt. 

Das gehausefeste Hohlrad 20 ist mit der Basisscheibe 2 verbunden oder als Teil der Ba- 
sisscheibe 2 ausgebildet. Die Basisscheibe 2 dient neben der Lagesicherung der Perma- 
nentmagnete 32 des Scheibenlaufermotors 3 als zentrales Positionierelement zum Zent- 
rieren der beiden Gehausedeckel 41, 42 und weist zu diesem Zweck als Noppen und 
Vertiefungen ausgebildete Zentrierelemente 91, 92 auf, die mit den entsprechenden Ge- 
gen-Zentrierelementen 93, 94 des ersten Gehausedeckels 41 korrespondieren. Zusam- 
men mit dem ersten Gehausedeckel 41 bildet die Basisscheibe 2 gleichzeitig den 
magnetischen RQckschluss fur den Scheibenlaufermotor 3 aus. 

Der erste Gehausedeckel 41 weist zur Erhohung seiner Stabilitat neben Sicken und Aus- 
pragungen zusatzliche Krdpfungen auf, wahrend der zweite Gehausedeckel 42 an einem 
an der Basisscheibe 2 ausgebildeten Flansch bzw. an einer entsprechenden Zentrier- 
ausnehmung oder Zentrierrille ausgerichtet und fixiert wird. 

Die Basisscheibe 2 ist als flacher Ring mit einer peripheren Kropfung 22 ausgebildet und 
kann Qber Pragungen und/oder gekropfte Laschen mit einer Scheibe vorzugsweise aus 
Kunststoff verbunden werden, die Aufnahmefacher fQr die Permanentmagnete 32 des 
Scheibenlaufermotors 3 aufweist. 

Die Innenverzahnung 21 des gehausefesten Hohlrades 20 kann entweder in einen Me- 
tallrand der Basisscheibe 2 eingeformt oder in einer zweiteiligen Variante mit einer Hohl- 
radverzahnung aus Kunststoff oder einer Metallkomponente im Zweikomponenten- 
System verbunden werden. In dieser Ausfiihrungsform beispielsweise als Kunststoffhohl- 
rad weist dieser Teil der Basisscheibe 2 offene oder geschlossene Aufnahmebuchten fur 
die Permanentmagnete 32 auf und die auf das Kunststoffhohlrad einwirkenden Urn- 
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fangskrafte werden durch Formschluss mit dem gekropften Rand 22 der Basisscheibe 2 
gegebenenfalls zusatzlich durch die wechselseitig herausgestanzten und gebogenen 
Laschen Gbertragen. 

5 Das Abtriebshohlrad 5 ist in der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform zweiteilig aus- 
gebildet und aus einer Abtriebstrommel 52 vorzugsweise aus Stahl und einem die Innen- 
verzahnung 51 tragenden Kunststoffring 53 zusammengesetzt. An der Peripherie des 
Kunststoffrings 53 sind zu beiden Seiten peripherer Stege 55 jeweils zwei Dampfer 56 
angeordnet, die mit in Umfangsrichtung an den zylinderformigen Rand der Abtriebs- 
10 trommel 52 angeordneten Anschlagen 57 korrespondieren und Dampfungsglieder zum 
Abfangen von Kraftspitzen bilden, die aus einem Einfahren des Fensterhebers in die 
Endstellungen resultieren. 

Das Abtriebshohlrad 5 ist mit einem Lagerzapfen 50 verbunden, der sich uber einen vye- 
15 sentlichen Teil der Lange einer die beiden Gehausedeckel 41, 42 miteinander verbin- 
denden feststehenden Antriebsachse 40 erstreckt, auf die feststehende Antriebsachse 
40 aufgesteckt wird und den Antriebsnabenzylinder 60 tragt, so dass der Lagerzapfen 50 
zwischen der feststehenden Antriebsachse 40 und dem Antriebsnabenzylinder 60 ange- 
ordnet ist. Dabei wird die Materialpaarung im Bereich der Lagerstellen zwischen der fest- 
20 stehenden Antriebsachse 40, dem Lagerzapfen 50 und dem Antriebsnabenzylinder 60 so 
gewahlt, dass optimale Lagereigenschaften erzielt werden. Insbesondere wird der Lager- 
zapfen aus einem Sintermetall hergestellt, wahrend die feststehende Antriebsachse 40 
und der Antriebsnabenzylinder 60 aus Stahl bestehen. Dadurch ist es moglich, den 

• hochwertigeren und kostenintensiveren sintermetallischen Lagerwerkstoff zwischen den 
5 beiden Lagern aus Stahl einzusetzen und nur einmal verwenden zu mOssen, so dass 
eine optimale Lagerung sowohl zur feststehenden Antriebsachse 40 als auch zum 
schnelldrehenden Antriebsnabenzylinder 60 hergestellt wird. 

Die Lagerung des Lagerzapfens 50 Qber nahezu die gesamte Lange der feststehenden 
30 Antriebsachse 40 sichert die Zentrierung des Abtriebshohlrades 2, so dass keine Tau- 
melbewegungen und dadurch verursachte Gerausche auftreten und bildet gleichzeitig 
eine lange axiale Lagerung fur den Antriebsnabenzylinder 60, so dass ebenfalls die mit 
geringem axialen Spiel zur Basisscheibe 2 und zum ersten Gehausedeckel 41 angeord- 
nete Ankerscheibe 31 sicher und unter Einhaltung eines minimalen Luftspaltes zum ers- 
35 ten Gehausedeckel 41 und zur Basisscheibe 2 abgestutzt ist 
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Der Lagerzapfen 50 weist eine Ritzelverzahnung 54 auf, die durch eine Offnung in der 
Abtriebstrommel 52 greift und zur Aufnahme einer Innenverzahnung 12 der Seiltrommel 
10 dient. Die Seiltrommel 10 ist Ober Halteklammern 11 mit dem zweiten Gehausedeckel 
42 verbunden. Dies ergibt eine kostensparende Servicelosung, da im Verschleiftfall die 
Seiltrommel 10 vom Antriebssystem nach Abnahme des zweiten Gehausedeckels 42 
entfernt und ausgetauscht werden kann. 

Wahrend das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Antriebssystem trotz des hohen Integrati- 
onsgrades und der ineinander verschachtelten Bauelemente unter BerQcksichtigung ei- 
ner hohen Festigkeit und Dauerhaltbarkeit in Folge der an das Abtriebshohlrad 5 ange- 
setzten Seiltrommel 10 noch eine Gesamtdicke von beispielsweise ca. 35 mm.aufweist, 
ist das in Fig. 3 in einem Langsschnitt dargestellte Antriebssystem ultraflach ausgebildet, 
indem es samtliche Moglichkeiten zur Verschachtelung und Mehrfachnutzung von 
Bauteilen des Antriebssystems unter Gewahrleistung einer exakten FOhrung der 
rotierenden Bauteile optimiert. 

Aufbau und Funktion des in Fig. 3 dargestellten ultraflachen Antriebssystems entspricht 
bezuglich des Gehauses, des Scheibenlaufermotors und des Umlaufradergetriebes dem 
Antriebssystem gemati Fig. 2 mit der MalSgabe, dass in dieser Ausfuhrungsform die Seil- 
trommel 15 in das Abtriebshohlrad 5 integriert ist, d.h. die Seiltrommel 15 bildet gleichzei- 
tig das Abtriebshohlrad 5 aus und tragt an seinem hohlzylindrischen Rand die Innenver- 
zahnung 51, die mit der Verzahnung 82 des radialflexiblen Rings 8 kammt. Durch diese 
zusatzliche Malinahme kann die Bautiefe des in Fig. 3 dargestellten ultraflachen An- 
triebssystems auf ca. 20 bis 23 mm verringert werden und eignet sich dementsprechend 
insbesondere fur die Unterbringung in Fahrzeugturen oder -dScher, wo systembedingt 
nur eine geringe Bautiefe zur Verfugung steht. 

Das in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Antriebssystem macht von dem Prinzip eines „Har- 
monic-Drive-Getriebes" Gebrauch. Nach diesem Prinzip kammt die Verzahnung 82 des 
radialflexiblen Rings 8 sowohl mit der Innenverzahnung 21 des gehausefesten Hohlrades 
20 als auch mit der Innenverzahnung 51 des Abtriebshohlrades 5, die eine unterschiedli- 
che Zahnezahl aufweisen. Die an der Zylindermantelflache 81 des radialflexiblen Rings 8 
ablaufenden LaufroIIen 71, 72 greifen an zwei gegenOberliegenden Stellen am radialfle- 
xiblen Ring 8 an und verformen diesen elliptisch. Dabei wird die Verzahnung 82 des radi- 
alflexiblen Rings 8 in die zylinderformigen Innenverzahnungen 21, 51 gedrOckt und auf- 
grund der unterschiedlichen Zahnezahl der Innenverzahnungen 21, 51 wird ein perma- 



BR01277 / EM2003 004 



Seite 11 



nentes, fortlaufendes Versetzen der ineinandergreifenden Umfangsabschnitte bewirkt, so 
dass eine ganze Umdrehung der Antriebsnabe 6 nur eine Weiterbewegung des Ab- 
triebshohlrades 5 um die vorgesehene Differenz der Zahnezahl der Innenverzahnungen 
21 , 51 des gehausefesten Hohlrades 20 und des Abtriebshohirades 5 bewirkt. Dadurch 
kann mit diesem Umlaufradergetriebe nach dem Prinzip eines Harmonic-Drive-Getriebes 
eine sehr hohe Untersetzung erreicht werden. 
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Bezugszeichenliste 



2 


Basisscheibe 


3 


Scheibenlaufermotor 


5 


Abtriebshohlrad 


6 


Antriebsnabe 


8 


Radialflexibler Ring 


10 


Seiltrommel 


11 


Halteklammern 


12 


Innenverzahnung 


15 


Seiltrommel 


20 


Gehausefestes Hohlrad 


21 


Innenverzahnung 


22 


periphere Kropfung 


31 


Ankerscheibe 


32 


Permanentmag nete 


40 


Feststehende Antriebsachse 


41,42 


Gehausedeckel 


43 


Kropfung 


50 


Lagerzapfen 


51 


Innenverzahnung 


52 


Abtriebstrommel 


53 


Kunststoffring 


54 


Ritzelverzahnu ng 


55 


Periphere Stege 


56 


Dampfer 


60 


Antriebsnabenzylinder 


61,62 


Durchzuge 


63, 64 


Laufrollenlager 


65 


Walzlager 


66 


Kropfungen 


71, 72 


Laufrollen 


81 


Innenmantelflache 


82 


AufJenverzahnung 


91, 92 


Zentrierelemente 


93, 94 


Gegen-Zentrierelemente 
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Anspriiche 

1. Antriebssystem fur Verstelleinrichtungen in Kraftfahrzeugen mit einem Gehause, in 
dem ein Antriebselement der Verstelleinrichtung, ein Scheibenlaufermotor mit einer 
Ankerscheibe und ein Umlaufradergetriebe angeordnet sind, das ein gehausefes- 
tes Hohlrad mit einer Innenverzahnung, ein mit dem Antriebselement der Verstell- 
einrichtung verbundenes Abtriebshohlrad mit einer Innenverzahnung und einen ra- 
dialflexiblen Ring aufweist, dessen Aulienverzahnung partiell mit den Innenverzah- 
nungen des gehausefesten Hohlrades und des Abtriebshohlrades kammt und des- 
sen Innenmantelflache auf Laufrollen abrollt, die auf einer mit der Ankerscheibe 
verbundenen Antriebsnabe angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein sich Qber einen wesentiichen Teil der Lange einer feststehenden An- 
triebsachse (40) erstreckender Lagerzapfen (50) des Abtriebshohlrades (5) zwi- 
schen der feststehenden Antriebsachse (40) und einem Antriebsnabenzylinder (60) 
der Antriebsnabe (6) zentriert ist. 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des 
Antriebsnabenzylinders (60) im wesentiichen der Hohe der Laufrollen (71 , 72) ent- 
spricht. 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die fest- 
stehende Antriebsachse (40) mit einem ersten Gehausedeckel (41) des Gehauses 
verbunden und an einem zweiten Gehausedeckel (42) des Gehauses abgestutzt 
ist. 

4. Antriebssystem nach mindestens einern der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die feststehende Antriebsachse (40) und der Antriebsna- 
benzylinder (60) aus Stahl oder einer Stahllegierung und der zwischen der festste- 
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henden Antriebsachse (40) und dem Antriebsnabenzylinder (60) zentrierte Lager- 
zapfen (50) aus einem Stntermetall bestehen. 

5. Antriebssystem nach mindestens einern der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das gehausefeste Hohlrad (20) mit einer Basisscheibe (2) 
verbunden Oder als Teil einer Basisscheibe (2) ausgebildet ist, die Permanentmag- 
nete (32) des Scheibenlaufermotors (3) tragt und an ihrer Peripherie angeordnete 
Zentrierelemente (91, 92) aufweist, die mindestens einen der beiden Gehausede- 
ckel (41) zur Basisscheibe (2) zentrieren. 

6. Antriebssystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in den nach 
aufien gerichteten Rand des gehausefesten Hohlrades (20) Aufnahmebereiche 
eingearbeitet sind, die der Kontur der Permanentmagnete (32) des Scheibenlau- 
fermotors (3) zumindest abschnittsweise angepasst sind. 

7. Antriebssystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf- 
nahmebereiche im nach auften gerichteten Rand des gehausefesten Hohlrades 
(20) als radial nach aulien offene Aufnahmefacher ausgebildet sind. 

8. Antriebssystem nach einem der voranstehenden Anspruche 5 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Innenverzahnung (21) des gehausefesten Hohlrades (20) 
in einen Metallrand der Basisscheibe (2) eingeformt ist. 

9. Antriebssystem nach mindestens einem der voranstehenden Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrierelemente (91 , 92) der Basisscheibe (2) 
mit Gegenzentrierelementen (93, 94) des die feststehende Antriebsachse (40) tra- 
genden ersten Gehausedeckels (41) korrespondieren. 
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10. Antriebssystem nach mindestens einem der voranstehenden Anspruche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Basisscheibe (2) einen gekropften peripheren 
Rand (22) aufweist. 

11. Antriebssystem nach mindestens einern der voranstehenden Anspruche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Basisscheibe (2) Profilierungen zur Positionie- 
rung bder Lagesicherung der Permanentmagnete (32) aufweist. 

12. Antriebssystem nach mindestens einern der voranstehenden Anspruche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Basisscheibe (2) uber Pragungen und/oder 
gekropfte Laschen mit einer die Permanentmagnete (32) tragenden Scheibe vor- 
zugsweise aus Kunststoff verbunden ist. 

13. Antriebssystem nach einem der voranstehenden Anspruche 5 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Basisscheibe (2) aus Kunststoff besteht, in den Aufnah- 
mebereiche eingearbeitet sind, die der Kontur der Permanentmagnete (32) des 
ScheibenlSufermotors (3) zumindest abschnittsweise angepasst sind. 

14. Antriebssystem nach einem der voranstehenden Anspruche 5 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Basisscheibe (2) aus Kunststoff besteht, in den die Per- 
manentmagnete (32) des Scheibenlaufermotors (3) eingegossen sind. 

15. Antriebssystem nach mindestens einem der voranstehenden Anspruche 5 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmebereiche der Basisscheibe (2) aus 
Laschen bestehen, die aus der Basisscheibe (2) herausgestanzt oder umgebogen 
sind. 

16. Antriebssystem nach mindestens einem der voranstehenden Anspruche 5 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmebereiche des gehausefesten Hohl- 
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rades (20) Oder der Basisscheibe (2) die Permanentmagnete (32) derart weit um- 
schlieflen, dass eine definierte Lage der Permanentmagnete (32) gesichert ist 

17. Antriebssystem nach einem der voranstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die ferritischen Metallteile des Antriebssystems durch Tailored- 
Blanks nur im Bereich der flussfuhrenden RQckschlusse aufgedickt sind. 

18. Antriebssystem nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebsnabe (6) aus einem Stahlprageteil, einem Sin- 
termetall und/oder einem glasfaser- oder kohlefaserverstarkten Kunststoff besteht. 

19. Antriebssystem nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs- 
nabe (6) mehrere aus ihrer Flache herausgeformte Kropfungen (63) aufweist. 

20. Antriebssystem nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Antriebsnabenzylinder (60) und/oder die Laufrollenlager (61, 62) als Durchzuge der 
Antriebsnabe (6) ausgebildet sind. 

21. Antriebssystem nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Auftenzy- 
linderflache der Durchzuge durch gehartete StahlbOchsen mit einem Bund abge- 
stutztwird. 

22. Antriebssystem nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Laufrollen (71, 72) Qber Gleit- oder Walzlager (65) auf den DurchzQgen oder mit 
den DurchzQgen verbundenen Lagerbolzen (63, 64) gelagert und vorzugsweise a- 
symmetrisch angeordnet sind. 
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23. Antriebssystem nach mindestens einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Laufrollen (71 , 72) Nuten (73) zur FQhrung des radialfle- 
xiblen Ringes (8) aufweisen. 

24. Antriebssystem nach mindestens einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass in das Abtriebshohlrad (5) in Umfangsrichtung wirksame 
Dampfungselemente (56) integriertsind. 

25. Antriebssystem nach mindestens einem der voranstehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Abtriebshohlrad (5) mit einer Schlingfederbremse ver- 
bunden ist. 

26. Antriebssystem nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Antriebselement (10) der Verstelleinrichtung in axtaler 
Richtung mit dem Abtriebshohlrad (5) verbunden ist. 

27. Antriebssystem nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass in den zweiten 
Gehausedeckel (42) Halteklammern (11) zur axialen Fixierung des Antriebsele- 
ments (10) der Verstelleinrichtung integriert sind. 

28. Antriebssystem nach einem der voranstehenden Anspruche 25 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen dem Abtriebshohlrad (5) und dem Antriebsele- 
ment (10) Dampfungselemente und/oder eine Schlingfederbremse angeordnet ist 
bzw. sind. 

29. Antriebssystem nach mindestens einern der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Abtriebshohlrad (5) in das Antriebselement (15) der 
Verstelleinrichtung integriert ist. 
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30. Antriebssystem nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Abtriebshohlrad (5) einstQckig Oder zweistuckig aus 
Kunststoff und einem vorzugsweise metallischen Lagerwerkstoff, insbesondere ei- 
nem Sintermetall, ausgebildet ist. 

31 . Antriebssystem nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche 27 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Abtriebshohlrad ein Stahlring zur AbstQtzung 
der auf das Abtriebshohlrad einwirkenden radialen Krafte angeordnet ist. 

32. Antriebssystem nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der radialflexible Ring (8) einen stutzenden Metallring vor- 
zugsweise aus Stahl oder einer Stahllegierung aufweist. 

33. Antriebssystem nach mindestens einem der voranstehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der radialflexible Ring (8) eine Schlingfeder als stutzendes 
Element aufweist. 
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